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Schéma

Scintigraficka obrazova sekvence a jeji analyza
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Konstrukce standardniho modelu a jeho feSeni
Zakladni tvar modelu faktorové analyzy
Zakladni model ma tvar:

D=AX"+E,

kde A € RPX"' X e R™" a E € RP*",

(1)
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Konstrukce standardniho modelu a jeho feSeni

Apriorni pfedpoklady:
» Sum méfeni je stejny na vSech pixelech na viech
obrézcich

» pixely faktorovych obrazk( jsou nezavisle rozloZzené, avsak
se stejnou varianci pro kazdy obrazek

Matematicky formulovano:

f(DIA,X,w) = Np (AX’,w‘llp ® In) . )
f(A|T) = Na <0p7r, lp ® T‘l) 3)
f(X) = Nx (On,r,|n®|r) . 4)

Cilem je odhadnout matice A a X z datové matice D.
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Konstrukce standardniho modelu a jeho feSeni

» model feSime Varia¢ni Bayesovskou metodou, pomaoci
které se dostaneme k soustavé rovnic

(VB-teorém: f(4|D) x exp (Ef(e/im)[ln(f o, D))]))
» k feSeni soustavy uzijeme iteracni algoritmus, ktery

implementujeme v Matlabu
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Konstrukce standardniho modelu a jeho feSeni

Experiment 1
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Konstrukce standardniho

Experiment 1
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KonvoluCni parametrizace a integralni model

Motivace: v praxi snaha ziskat jedno Cislo (diagnosticky
koeficient). Metody:
» Patlak-Rutland plot (nepfesné a zavislé na lidském faktoru)
» ziskanim tzv. tranzitniho ¢asu (urceni konvolu¢niho jadra
faktoru)
» presnym uréenim faktorovych obrazkl parenchymt a

vypoctem jejich relativni intenzity (tzv. relativni renalni
clearance)



Konvoluéni model dynamickych studii ledvin

Konvolu€ni parametrizace a integralni model
Standardni model neodpovida realnému biologickému
systému:

» pozorovana kfivka je vysledkem konvoluce aktivity v krvi
a jednotlivych faktord

» konvolucni jadra jsou klesajici a nezaporné (viz obrazek)
Tyto predpoklady v zakladnim modelu nejsou.

Y
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Konvolucni parametrizace a integralni model

Konvoluéni parametrizace krivek

Mame model tvaru D = AX’ + E, kde A ¢ RP*" a X ¢ R"™',
Prvky matice X vSak modelujeme jako:

t
Xpf = Z Bt_o+1Uo f, 5)
o=1
kde
n n
Uof = ZW¢,f a bs= qua (6)
¢=0 $=S

¢imz zajistime pozitivitu a monotonii b a us.
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Konvolucni parametrizace a integralni model

Zabudovani apriorni znalosti pfirlistkové matice W

hy ieH
Wi g ={ oo (7)
0 jinak

kde H je spojitd indexova mnoZzina. Apriorni rozdéleni jednoho
sloupce matice W je pak

f(w) = N(my(H), &t n) (8)
a celkové

f(W) =N(Mw, lh ® =,1). (9)
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Y

Konvolucni parametrizace a integralni model

Zabudovani apriorni znalosti pfirlistkové matice W

cas
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Konvolucni parametrizace a integralni model

Zabudovani pravdépodobnostni masky na faktorovych obrazcich

Snaha urcit, zda dany pixel k faktoru patfi €i nikoliv:

Cs i ieC
) , 10
(Zay ) {o jinak (10)

Apriorno jednoho sloupce matice A ur¢ime jako:
f(a) = N(za, v t1p) (11)

a matice A, jejiz sloupce se skladaji z vektordl a ma apriorni
rozdéleni:

f(A) = N(Za,lp @ T21). (12)
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Konvolucni parametrizace a integralni model

Regeni

» model opét feSime Variatni Bayesovskou metodou

» odvozeny metody pro udrzeni vypoCtu v maticové (popf.
vektorové) formé

» odvozeny algoritmy pro odhad indexové mnoziny #,
pravdépodobnosti Z, a pfislusnych aprioren pomoci EM
algoritmu

» vyslednou soustavu rovnic feSime iteracné v Matlabu
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Konvolucni parametrizace a integralni model

Rovnice pro kfivky, ukazka
Pavodni rovnice:

— -1
Ty = (&JA’A—l- |,)
~ — -1
pix = GD'A (aA'A + |,)
Nyné&jsi rovnice:

r n—1
29 = ('(Z)|n +@C/ Z <ai’aj Z A/kAl(uk+1,jul+1,i)) C)il

ij=1 k,I=0
r n—1
w=omae’ 3 (( X st ) o'a)
i=1 k=0
NAY o SCTRIB = -1
Tvec(w) = (((A’A) ®®C'B'BC) + (Zw ® ln))
Hvec(W) = zvec(W)((m)/ @ QC’Q\BC) VeC(p,\(,&))—l-

+ zvec(W)(Ih ® EVV) Vec(l‘\(/\zl))
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Konvolucni parametrizace a integralni model

Experiment 2
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Konvolucni parametrizace a integralni model

Experiment 2
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Konvolucni parametrizace a integralni model

PFimy vypocet relativni renélni clearance

» predpoklady modelu jsou zcela splnény pouze v prvni fazi
sekvence, pred aktivaci panvicky

» z analyzy celé sekvence ur€ime "pocatecni fazi"
» vyhneme se problémim s pocatecni nulovou fazi panvicky,
presnéji urime parenchymy
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Konvolucni parametrizace a integralni model

Experiment 2
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Experiment 2

Konvolucni parametrizace a integralni model

Pixely parenchym{ pravdépodobné&jsi nez 50%:

acy
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Konvolucni parametrizace a integralni model

Experiment 3
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Konvolucni parametrizace a integralni model
Experiment 3
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Konvolu€ni parametrizace a integralni model

Zaver

Povedlo se:

» zabudovat konvoluci do faktorové analyzy

» cely model dopocitat a odladit algoritmus

» automaticky urcit relativni renalni clearance
DalSi sméry:

» zabudovat vétSi flexibilitu konvolu€nich jader

» |épe aproximovat Sum (odhadovat kovarian¢ni matice
Sumu na kfivkach i obrazcich)

» feSeni patologickych situaci



